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Beschreibung 

Verfahren zum Betrieb eines Bildsystems einer bildgebenden 
medizinischen Untersuchungseinrichtung und medizinische Un- 
tersuchungseinrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Bild- 
systems einer bildgebenden medizinischen Untersuchungsein- 
richtung, wobei das Bildsystem eine Empf angseinheit zum Emp- 
fang mehrerer, an unterschiedlichen Orten entstehender Signa- 
le und eine Anzeigeeinheit zur bildgebenden Darstellung von 
Bildpunkten aufweist, wobei den Bildpunkten jeweils wenigs- 
tens ein Signal zugeordnet ist. Die Erfindung bezieht sich 
aufierdem auf eine bildgebende medizinische Untersuchungsein- 
richtung mit einem Bildsystem, wobei das Bildsystem eine Emp- 
fangseinheit zum Empfang mehrerer, an unterschiedlichen Orten 
entstehender Signale und eine Anzeigeeinheit zur bildgebenden 
Darstellung von Bildpunkten aufweist, wobei den Bildpunkten 
jeweils wenigstens ein Signal zugeordnet ist. : 

In der medizinischen Rontgentechnik werden digitale bildge- 
bende Systeme verwendet, die eine Empf angseinheit mit einem 
digitalen Bildwandler - anstelle eines analogen Bildwandlers 
- aufweisen. Ein solcher digitaler Bildwandler erfasst ein 
Bild, welches aus mehreren Bildpunkten oder Pixeln besteht. 
Ein einzelner Bildpunkt kann z.B. von dem Signal eines ein- 
zelnen Elements eines Photodiodenarrays , eines CCD-Bildwand- 
lers oder eines amorphen Silizium-Detektors (aSi-Detektor ) 
generiert sein. Die einzelnen Elemente empfangen an unter- 
schiedlichen Orten entstehende Lichtsignale und bilden diese 
bildgebend auf einer Anzeigeeinheit ab. 

Derartige Bildwandler konnen mit Pixelausf alien behaftet 
sein, die ihre Ursache z.B. im Ausfall eines einzelnen Wand- 
l ere l eme nts haben. Es konnen auch gruppenweise Pixelausf alle 
vorhanden sein, welche zum Ausfall ganzer Zeilen oder Spalten 
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fuhren, unci beispielsweise clurch Unterbrechungen in den Ad- 
ressleitungen bedingt sind. 

Der Ausfall eines oder mehrerer Bildpunkte oder Messkanale 
5 kann zu starken Bildartef akten fuhren, die beispielsweise als 
schwarze Ringe in einem Computertomographenbild sichtbar wer- 
den. Wurde man bei der Herstellung eines digitalen Bildsys- 
tems jeden mit einem derartigen Artefakt behafteten Bildwand- 
ler aus der Serie ausscheiden, wurde dies zu einer hohen Aus- 

10 schussrate fuhren. Andererseits ist es aber bei der Vielzahl 
vorhandener Bildpunkte nicht er f orderlich, dass das Signal 
jedes einzelnen Messkanals zur Bildgebung gelangt. Urn den 

I Ausschuss an Detektoren zu senken, ist es daher beispielswei- 
se aus der DE 195 27 179 CI oder aus DE 195 27 148 CI be- 

15 kannt, einen defekten Bildpunkt zu korrigieren. Hierzu wird 
in zwei Schritten vorgegangen: Es findet zunachst eine De- 
f ektbestimmung statt, welche eine Information daruber lie- 
fert, welche Pixel defekt und welche gut 'sind. Wenn diese In- 
formation vorliegt, kann in einem zweiten Schr'itt eine Kor- 

20 rektur der defekten Bildpunkte oder- Pixel vorgenommen werden. 
Die Korrektur kann beispielsweise dadurch erreicht werden, 
dass die defekten Bildpunkte durch eine lineare Interpolation 
benachbarter Bildpunkte ersetzt werden. Zur Korrektur von 
Spalten- oder Zeilendef ekten ist es aus der DE 195 27 179 CI 

25 bekannt, in einem ersten Korrekturschritt nach Zeilendef ekten 
und in einem zweiten Korrekturschritt nach Spaltendef ekten 
getrennt vorzugehen . 

Ein auf einer Interpolationsmethode basierender Korrektur- 
30 schaltkreis zur Korrektur defekter Pixel in einem Bildsystem 
oder einem CCD-Gerat ist auch aus der EP 0 687 106 Al be- 
kannt . 

Ausgehend von einem Bildsystem mit einem potentiell fehler- 
35 haften Bildpunkt liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 

ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Bildsystems in einer 
bildgebenden medizinischen Untersuchungseinrichtung an- 
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zugeben, mit dem die Zuverlassigkeit des Betriebs des Bild- 
systems verbessert ist. Zum gleichen Zweclc soil auch eine 
bildgebende medizinische Untersuchungseinr ichtung mit einem 
Bildsystem angegeben werden. 

5 

Die erstgenannte Aufgabe wird, bezogen auf ein Verfahren der 
eingangs genannten Art, dadurch gelost, dass von einem Ereig- 
nis des ungestorten Betriebs der medizinischen Untersuchungs- 
einrichtung eine Def ektbest immung zur Ermittlung eines gege- 
10 benenfalls im Bild vorhandenen fehlerhaften Bildpunktes 
selbsttatig ausgelost wird. 

Es wird insbesondere ein wahrend des Betriebs ohnehin auftre- 
tendes Ereignis verwendet oder ein auslosendes Ereignis wah- 
15 rend des ungestorten Betriebs erzeugt. 

Dabei geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, dass bei 
Bildsystemen kunftiger medizinischer Untersuchungseinrichtun- 
gen in zunehmendem Mafie mit fehlerhaften Bildpunkten zu rech- 

20 nen ist, da die Anzahl der Detektor kanale ansteigen wird. 

Derartige Bild- oder Kanalausf alle werden vermehrt erst. wah- 
rend des klinischen Betriebs auftreten und diesen unterbre- 
chen oder zumindest massiv storen. Bei dem Verfahren nach der 
Erfindung ist diesem Defekt und somit einer Betriebsstorung 

25 entgegengewirkt, da die . Def ektbestimmung selbsttatig ausge- 
lost wird. Damit ist es insbesondere moglich, einen sich an- 
bahnenden Defekt bereits in einem Zeitpunkt zu erkennen, zu 
welchem das Bild noch nicht stark gestort ist, urn vor dem 
Eintreten einer spateren starken Storung geeignete Gegenmafi- 

30 nahmen einzuleiten. Das Verfahren hat aufterdem den Vorteil, 
dass kein gesonderter Eingriff einer Bedienperson erforder- 
lich ist, urn die Def ektbestimmung auszulosen. Vielmehr kann 
die Def ektbestimmung ohne Einwirkung und sogar ohne Kenntnis 
einer Bedienperson stattfinden. 

35 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird das auslosende 
Ereignis von einem nicht der Def ektbest immung dienenden Be- 



200020473 , 

4 

triebsvorgang, insbesondere von einem nicht der Def ektbest im- 
mung dienenen Bedienvorgang einer Bedienperson, abgeleitet. 

Vorzugsweise wird das auslosende Ereignis von einem an der 
medizinischen Untersuchun-gseinr ichtung vorgenommenen Ein- 
schaltvorgang abgeleitet. Beispielsweise wird beim Einschal- 
ten der medizinischen Untersuchungseinrichtung automatisch 
ein Def ektbestimmungsablauf oder ein Def ektbest immungsalgo- 
rithmus ausgeiost . 

Ebenfalls bevorzugt wird das auslosende Ereignis von einem an 
der medizinischen Untersuchungseinrichtung vorgenommenen Ka- 
libriervorgang abgeleitet. Ein s'olcher Kalibriervorgang wird 
z.B. beim Einschalten der Untersuchungseinrichtung oder wah- 
rend deren Betrieb durch eine Bedienperson, z.B. von einem 
Arzt, durchgef uhrt . Bei diesem Kalibriervorgang werden die 
Bildkanale oder Bildpunkte einzeln kalibriert und bei dieser 
Gelegenheit sogleich auf einen Defekt hin untersucht. 

Vorzugsweise wird das auslosende Ereignis zu einem festgeleg- 
ten Zeitpunkt vor, wahrend oder nach einer Bilderf assungspro- 
zedur, insbesondere vor, wahrend oder nach einer Patientenun- 
tersuchung oder einem Scan, erzeugt. 

Das auslosende Ereignis kann auch von einem Zahlvorgang er- 
zeugt werden. Mit dem Zahlvorgang wird insbesondere ein sich 
beim Betrieb der medizinischen Untersuchungseinrichtung wie- 
derholender Vorgang, insbesondere ein Einschaltvorgang, ein 
Kalibriervorgang und/oder ein Untersuchungsvorgang gezahlt. 
Ein Auslosesignal als ausldsendes Ereignis wird beispielswei- 
se immer dann ausgeiost, wenn der Zahlvorgang urn ein konstan- 
tes Intervall weitergezahlt hat. Daraus wird der Vorteil er- 
reicht, dass eine Def ektbest immung immer dann selbsttatig 
ausgeiost wird, wenn das Bildsystem einer hohen Beanspruchung 
ausgesetzt war und demzufolge mit erhohter. Wahrscheinlichkeit 
mit dem Auftreten von Defekten zu rechnen ist. 
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Ebenfalls- bevorzugt wird das auslosende Ereignis von einem 
Zeitmessvorgang erzeugt. Ein entsprechendes Auslosesignal 
kann hierzu beispielsweise von einem Taktgeber oder einer 
Zeituhr eines die Untersuchungseinr ichtung steuernden Compu- 
5 ters abgeleitet werden. Beispielsweise wird in festen Zeitab- 
standen, beispielsweise . stiindlich, ein Auslosesignal oder 
Ausloseereignis erzeugt. 

Nach einer ganz besonders bevorzugten Ausgestaltung wird nach 
10 der Def ektbest immung selbsttatig ein Korrekturvorgang ausge- 
lost, falls ein fehlerhafter Bildpunkt detektiert wurde. Da- 
f - . durch werden Stillstandszeiten der Untersuchungseinrichtung 

r^J^ im klinischen Betrieb grofltenteils vermieden. Bildartef akte 
werden nur in sehr geringem Mafie oder nur sporadisch sicht- 
15 bar. 

Vorzugsweise wird bei dem Korrekturvorgang die Zuordnung des 
fehlerhaften Bildpunktes zu seinem Signal aufgehoben, und es 
werden stattdessen dem Bildpunkt ein oder mehrere Signale ei- 
20 nes bzw. mehrerer anderer Bildpunkte zugeordnet . Beispiels- 
weise findet eine Interpolation aus den Signalen benachbarter, 
Bildpunkte statt. 

Der vorbeschriebene Korrekturvorgang durch Neuzuordnung eines 
25 oder mehrerer Signale eines bzw. mehrerer anderer Bildpunkte 
zu einem defekten Bildpunkt fuhrt zu einer vollstandigen Be- 
seitigung eines Bildartef akts . Ein solcher Korrekturvorgang 
wird insbesondere im Randbereich eines Computertomographen- 
bilds als einzige Korrekturmafinahme durchgef uhrt , da im Rand- 
30 bereich der Ausfall der Information aus einem einzigen Bild- 
punkt nicht zu einer wesentlichen Verschlechterung der Aussa- 
gefahigkeit des Bildes fQhrt. 

Die selbsttatige Durchfuhrung eines Kor rekturvorgangs hat den 
35 Vorteil, dass die Servicekos ten fur die Untersuchungseinrich- 
tung deutlich reduziert werden, da die Anreise von Service- 
personal in vielen Fallen nicht notwendig sein wird. 
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Der Korrekturvorgang ist insbesondere ein Interpolationsver- 
fahren, bei dem zwischen zu einem defekten Bildpunkt benach- 
barten Bildpunkten, beispielsweise linear, interpoliert wird. 
Beispielsweise wird das Korrekturver f ahren gemafi den Patent- 
anspriichen der DE 195 27 179 CI angewendet. Es konnen auch 
die in der EP 0 687 106 Al beschriebenen . Korrekturmafinahmen 
zum Einsatz kommen, insbesondere wie dort in den Anspruchen 
dargelegt 



Die Def ektbestimmung findet insbesondere nach einem Verfahren 
(' statt, wie es in den Patentanspruchen der DE 195 27 148 CI 

offenbart ist. 

J 

15 Die medizinische Untersuchungseinrichtung ist beispielsweise 
ein Computertomograph, ein Kernspintomograph oder ein Durch- 
leuchtungsgerat . 

Das Verfahren ist auBerdem besonders bevorzugt dadurch aus- 
20 gestaltet, dass nach der Def ektbestimmung selbsttatig eine 

Meldung liber eine Datenverbindung an eine Serviceeinrichtung 
gesendet wird, falls ein fehlerhafter Bildpunkt detektiert 
wurde. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass die Serviceein- 
richtung s-tandig uber auftretende Fehler an der Untersu- 
25 chungseinrichtung informiert ist. Sie kann dann beispielswei- 
se aus der Feme entscheiden, ob ein ggf. bereits selbsttatig 
ausgeloster Korrekturvorgang zur Beseitigung des fehlerhaften 
Bildpunktes ausreicht, oder ob weitergehende Maftnahmen einge- 
leitet werden sollen, z.B. ein Austausch der Empf angseinheit . 

30 

Bei der Durchfuhrung der Def ektbestimmung wird ein Bildpunkt 
vorzugsweise dadurch als fehlerhaft detektiert, dass das zu- 
geordnete Signal einen Mindestwert unterschreitet und/oder 
das Rauschen im zugeordneten Signal einen Maximalwert uber- 
35 schreitet. Insbesondere die Ermittlung des Rauschens ermog- 
licht es, sich anbahnende Fehler fruhzeitig zu erkennen. 
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Die Def ektbestimmung kann auch an einem gespeicherten Bild 
durchgef uhrt werden. Dies ist insbesondere von Vorteil, falls 
die Def ektbestimmung durch ein Ereignis ausgelost wird, im 
Zeitpunkt dessen Auftreten regelmaflig keine Bilddaten vorhan- 
5 den sind, wie z.B., falls ein Auslosesignal in festen zeitli- 
chen Abstanden generiert wird. 

Die vorrichtungsbezogene Aufgabe wird, bezogen auf die ein- 
gangs genannte medizinische Untersuchungseinrichtung, gelost 
10 durch eine Detektions-Einrichtung zur selbsttatigen Ermitt- 
lung eines gegebenenf alls im Bild vorhandenen fehlerhaften 
Bildpunktes, wobei die Detektions-Einrichtung von einem Er- 
0 eignis des ungestorten Betriebs der medizinischen Untersu- 

chungseinrichtung aktivierbar ist. 

15 

Eine solche medizinische Untersuchungseinrichtung ist beson- 
ders zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung ge- 
eignet. Bei Aktivierung der Detektions-Einrichtung kann in 
dieser die Def ektbestimmung ausgelost werden. 

20 

Die bezuglich des Verfahrens genannten Vorteile und Ausge- 
staltungen gelten fur die medizinische Untersuchungseinrich- 
tung nach der Erfindung analog. 

25 Vorzugsweise ist durch die Detektions-Einrichtung ein Bild- 
"f! punkt als fehlerhaft detektierbar , falls das zugeordnete Sig- 
nal einen Mindestwert unterschreitet und/oder falls das Rau- 
schen'im zugeordneten Signal einen Maximalwert uberschreitet . 

30 Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung weist die Un- 
tersuchungseinrichtung eine Korrektur-Einrichtung zur selbst- 
tatigen Beseitigung eines gegebenenf alls detektierten fehler- 
haften Bildpunktes auf, wobei die Korrektur-Einrichtung mit 
der Detektions-Einrichtung in Verbindung steht und von dieser 

35 aktivierbar ist, falls ein fehlerhafter Bildpunkt detektiert 
ist . 
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AuBerdem bevorzugt weist die Detekt ions-Einrichtung eine Da- 
tenschnittstelle zum Senden einer Meldung an eine Serviceein- 
richtung auf, wobei die Meldung von der Detektions-Einrich- 
tung selbsttatig sendbar ist, falls ein fehlerhafter Bild- 
punkt detektiert ist. 

Die Detektionseinrichtung kann auch mit einem Bildspeicher in 
Verbindung stehen, aus dem ein Bild abrufbar ist, das zu ei- 
nem fruheren Zeitpunkt von dem Bildsystem erzeugt wurde. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel einer Untersuchungseinrichtung und 
eines Verfahrens nach der Erfindung wird nachfolgend anhand 
|k der Figuren 1 und 2 naher erlautert. Es zeigen: 

15 Figur 1 eine medizinische Untersuchungseinrichtung nach der 
Erfindung im schematischen Uberblick und 

Figur 2 ein Ablauf diagramm eines Verfahrens nach der Erfin- 
dung . 

20 

Figur 1 zeigt eine insgesamt mit 1 bezifferte medizinische 
Untersuchungseinrichtung, welche eine Rontgenrohre 3 umfasst, 
die von einem Hochspannungsgenerator 5 gespeist ist. Ein von 
der Rontgenrohre 3 emittiertes Rontgenstrahlenbundel 7 durch- 
_ 25 dringt einen Patienten 9 und gelangt entsprechend der ortsab- 
hangigen Transparenz des Patienten 9 zu einem digitalen Bild- 
system 10 der Untersuchungseinrichtung 1. 

Das Bildsystem 10 weist eine Empf angseinheit 11 auf , die aus 
30 einer Szintillatormatrix 13 und einem Photodiodenarray 15 zu- 
sammengesetzt ist. In der Szintillatormatrix 13 findet eine 
Wellenumwandlung von unsichtbarer Rontgenstrahlung in fur 
Halbleiterdioden detektierbare Strahlung statt. Jedem Pixel 
der Szintillatormatrix 13 ist ein Element des Photodiodenar- 
35 rays 15 zugeordnet, so dass die an unterschiedlichen Orten 

gemafi der ortsabhangigen Transparenz des Patienten 9 entste- 
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henclen Lichtsignale in elektronische Signale gewandelt wer- 
den . 

Die einzelnen Kanale der Empf angseinheit 11 sind einer Aus- 
wer teeinheit 17 zugefiihrt, die ihrerseits mit einer Anzeige- 
einheit 19, z.B. einem Bildschirm, in Verbindung steht. In 
der Auswerteeinheit 17 werden die Signale der einzelnen Bild- 
kanale konditioniert und in ein Videosignal umgewandelt . 

Die Untersuchungseinrichtung 1 weist auBerdem eine Detek- 
tions-Einrichtung 31 zur selbsttatigen Ermittlung eines ggf. 
im Bild der Anzeigeeinheit 19 vorhandenen fehlerhaften Bild- 
punktes auf. Die Detektions-Einrichtung 31 steht iiber eine 
Datenleitung 33 mit der Auswerteeinheit" 17 in Verbindung und 
erhalt iiber diese Datenleitung 33 Information iiber die Signa- 
le der einzelnen Bildpunkte oder Kanale. 

Die Detektionseinrichtung 31 ist durch verschiedene Ereignis- 
se triggerbar oder aktivierbar: 

a) durch einen oder mehrere vorab definierte, an einem Be- 
dienpult 35 vorgenommene Bedienvorgange einer Betriebsper- 
son, z.B. durch einen Einschaltvorgang, durch einen Kalib- 
riervorgang oder durch einen Untersuchungsvorgang, 

b) durch ein zeitgesteuertes Signal einer Uhr 37, 

c) durch ein zahlergesteuertes Signal eines Zahlers 39, der 
die Anzahl der vorgenommenen Patientenuntersuchungen 
zahlt . 

Die Detektions-Einrichtung 31 ist durch einen oder mehrere 
di eser Auslosevorgange a) bis c) aktivierbar. Im Falle einer 
Aktivierung der Detektions-Einrichtung 31 werden die aktuell 
iiber die Datenleitung 33 zur Verfugung stehenden Bilddaten, 
oder die in einem Bildspeicher 40 zu einem fruheren Zeitpunkt 
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abgelegten Bilddaten, selbsttatig Oder automatisch auf feh- 
lerhafte Bildpunkte hin uberpruft. 

Die Detektions-Einrichtung 31 steht mit einer Korrektur- 
5 Einrichtung 41 in Verbindung, die ihrerseits auf die Auswer- 
teeinheit 17 einwirkt. Im Falle, dass von der Detektions- 
Einrichtung 31 ein defekter Bildpunkt ermittelt wurde, wird 
in der Korrektur-Einrichtung 41 automatisch ein Korrekturvor- 
gang angestofieh, mittels dessen der defekte Bildpunkt besei- 

10 tigt wird. Beispielsweise ist in der Korrektur-Einrichtung 41 
eine Korrekturprozedur implement iert , mit der die Zuordnung 
des fehlerhaften Bildpunkts zu seinem bisherigen Signal auf- 
^|J^ gehoben wird, und nach deren Ausfuhrung stattdessen dem Bild- 
punkt ein oder mehrere Signale eines bzw. mehrerer benachbar- 

15 ter Bildpunkte zugeordnet sind. Beispielsweise wird zwischen 
benachbarten Bildpunkten interpoliert . 



Zusatzlich oder alternativ zu dem Auslosen des Korrekturvor- 
gangs wird von der Detektions-Einrichtung 31 bei Auftreten 
20 eines fehlerhaften Bildpunkts selbsttatig eine Meldung gene- 
riert. Fur diesen Fall weist die Detektions-Einrichtung 31 
eine Datenschnittstelle 45 auf, von der eine Datenverbindung 
47 zu einer Serviceeinrichtung 49 flihrt. Die Meldung wird von 
der Detektions-Einrichtung 31 selbsttatig abgesendet. 

& 25 

Mit der Korrektur-Einrichtung 41 kann zusatzlich oder neben 
einem Interpolationsverf ahren auch eine Tief passf ilterung ge- 
startet werden. 



30 Figur 2 zeigt ein Beispiel fur ein Ablauf diagramm eines Ver- 
fahrens nach der Erfindung in vereinf achter Form. Zunachst 
findet eine Ereignisermitt lung 52 statt. Hierzu werden ver- 
schiedene Ereigniskanale a, b und c ausgewertet. Es handelt 
sich dabei urn Ereignisse, wie sie im ungestorten Betrieb der 

35 Untersuchungseinrichtung 1 auftreten und beispielsweise im 

Zusammenhang mit der Beschreibung der Figur 1 aufgezahlt wur- 
den . 
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Nachdem ein Ereignis als solches ermittelt und erkannt wurde, 
findet selbsttatig eine Def ektbestimmung 53 statt, d.h., alle 
vorhandenen Bildpunkte oder Pixel werden auf ihre Funktions- 
fahigkeit hin uberpruft. Das geschieht, indem jeder Kanal auf 
eine minimale Signalstarke hin uberpruft wird. 

Anschlieftend wird eine Entscheidung 55 in Abhangigkeit vom 
Ergebnis der Def ektbestimmung 53 getroffen. Falls kein Defekt 
ermittelt wurde, kehrt die Prozedur in den Zustand der Ereig- 
nisermittlung 52 zuruck (A) und wartet erneut auf ein Ereig- 
nis. Falls ein Defekt ermittelt wurde, findet selbsttatig ein 
Korrekturvorgang 57 ( "Kanalpatch" ) statt (B) und/oder es wird 
eine Meldung 59 an die Serviceeinrichtung 49 gesandt (C) . An- 
schliefiend kehrt die Prozedur auch in diesen Fallen ( B, C) in 
den Wartezustand der Ereignisermittlung 52 zuruck. 

Das weit entfernte Service-Personal entscheidet, ob - bei- 
spielsweise bei einem starken Bildartefakt in Bildmitte oder 
bei einer Knochen-Weichteilubertragung in ungunstiger Projek- 
tionsrichtung bei der Computertomographie - die Empfangsein- 
heit ganz oder modulweise auszutauschen ist. 

Die Auswerteeinheit 17 und/oder die Detektions-Einrichtung 31 
und/oder die Korrektur-Einrichtung 41 und/oder der Bildspei- 
cher 40 und/oder das Bedienpult 35 und/oder die Uhr 37 und/ 
oder der Zahler 39 konnen als Bestandteil einer Computeranla- 
ge ausgebildet sein, welche die medizinische Untersuchungs- 
einrichtung 1 und ihr Bildsystem 10 steuert. Entsprechend 
kann die Def ektbestimmung 53, die Entscheidung 55 und/oder 
der Korrekturvorgang 57 als ein Computerprogramm fur den Com- 
puter realisiert sein. Die Ereignisermittlung 52 lauft dann 
standig im Hintergrund ab. 



15 
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Pa tent anspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Bildsystems (10) einer bildge- 
benden medizinischen Untersuchungseinrichtung (1) , wobei das 
5 Bildsystem (10) eine Empf angseinheit (11) zum Empfang mehre- 
rer, an unterschiedlichen Orten entstehender Signale und eine 
Anzeigeeinheit (19) zur bildgebenden Darstellung von Bild- 
punkten aufweist, wobei den Bildpunkten jeweils wenigstens 
ein Signal zugeordnet ist, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

von einem Ereignis des ungestorten Betriebs der medizinischen 
Untersuchungseinrichtung (1) eine Def ektbestimmung (53) zur 
Ermittlung eines gegebenenf alls im Bild vorhandenen fehler- 
haften Bildpunktes selbsttatig ausgelost wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das auslosende Ereignis von einem nicht der Def ektbestimmung 
(53) dienenden Betriebsvorgang, insbesondere von einem nicht 
20 der Def ektbestimmung (53) dienenden Bedienvorgang einer Be- 
triebsperson, abgeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
(p r : 25 das auslosende Ereignis von einem an der medizinischen Unter- 
suchungseinrichtung (1) vorgenommenen Einschaltvorgang abge- 
leitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

das auslosende Ereignis von. einem an der medizinischen Unter- 
suchungseinrichtung (1) vorgenommenen Kalibriervorgang abge- 
leitet wird. 



35 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das auslosende Ereignis zu einem festgelegten Zeitpunkt vor, 
wahrend oder nach einer Bilderf assungsprozedur , insbesondere 
vor, wahrend oder nach einer Patientenuntersuchung oder einem 
Scan, erzeugt wird. 

5 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das auslosende Ereignis von einem Zahlvorgang erzeugt wird. 

10 7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
mit dem Zahlvorgang ein sich bei Betrieb der medizinischen 
""**JPf~ Untersuchungseinrichtung (1) wiederholender Vorgang, insbe- 
sondere ein Einschaltvorgang, ein Kalibriervorgang und/ oder 

15 ein Untersuchungsvorgang gezahlt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das auslosende Ereignis von einem Zeitmessvorg'ang erzeugt 
20 wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

nach der Def ektbestimmung (53) selbsttatig ein Korrekturvor- 
@ A 25 gang (57) ausgelost wird, falls ein fehlerhafter Bildpunkt 
detektiert wurde. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
30 bei dem Korrekturvorgang (57) die Zuordnung des fehlerhaften 
Bildpunktes zu seinem Signal aufgehob'en wird und stattdessen 
dem Bildpunkt ein oder mehrere Signale eines bzw. mehrerer 
anderer Bildpunkte zugeordnet werden. 



35 



11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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nach der Def ektbestimmung (53) selbsttatig eine Meldung uber 
eine Datenverbindung (47) an eine Serviceeinrichtung (49) ge- 
sendet wird, falls ein fehlerhafter Bildpunkt detektiert wur- 
de . 

5 

12. Verfahren nach einem der bisherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Bildpunkt als fehlerhaft detektiert wird, falls das zuge- 
ordnete Signal einen Mindestwert unterschreitet . 

10 

13. Verfahren nach einem der bisherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Bildpunkt als fehlerhaft detektiert wird, falls das Rau- 
schen im zugeordneten Signal einen Maximalwert uberschreitet . 

15 

14. Verfahren nach einem der bisherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Def ektbestimmung (53) an einem gespeicherten Bild durch- 
gefiihrt wird. 

20 

15. Bildgebende medizinische Untersuchungseinrichtung (1) mit 
einem Bildsystem (10), wobei das Bildsystem (10) eine Emp- 
fangseinheit (11) zum Empfang mehrerer, an unterschiedlichen 
Orten entstehender Signale und eine Anzeigeeinheit (19) zur 

25 bildgebenden Darstellung von Bildpunkten aufweist, wobei den 
Bildpunkten jeweils wenigstens ein Signal zugeordnet ist, 
gekennzeichnet durch 

eine Detektions-Einrichtung (31) zur selbsttatigen Ermittlung 
eines gegebenenf alls im Bild vorhandenen fehlerhaften Bild- 
30 punktes, wobei die Detektions-Einrichtung (31) von einem Er- 
eignis des ungestorten Betriebs der medizinischen Untersu- 
chungseinrichtung (1) aktivierbar ist. 



35 



16. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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durch die Detekt ions-Einrichtung (31) ein Bildpunkt als feh- 
lerhaft detektierbar ist, falls das zugeordnete Signal einen 
Mindestwert unterschreitet . 

5 17. Untersuchungseinrichtung nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
durch die Detektions-Einrichtung (31) ein Bildpunkt als feh- 
lerhaft detektierbar ist, falls das Rauschen im zugeordneten 
Signal einen Maximalwert uberschreitet . 

10 

18. Untersuchungseinrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 
17, 

gekennzeichnet durch 

eine Korrektur-Einrichtung (57) zur selbstatigen Beseitigung 
15 eines gegebenenf alls detektierten fehlerhaften Bildpunktes, 
wobei die Korrektur-Einrichtung (57) mit der Detektions- 
Einrichtung (31) in Verbindung steht und von dieser aktivier- 
bar ist, falls ein fehlerhafter Bildpunkt detektiert ist. 

20 19. Untersuchungseinrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 
18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Detektions-Einrichtung (31) eine Datenschnittstelle (45) 
zum Senden einer Meldung an eine Serviceeinrichtung (49) auf- 
25 weist, wobei die Meldung von der Detektions-Einrichtung (31) 
selbsttatig sendbar ist, falls ein fehlerhafter Bildpunkt de- 
tektiert ist. 

20. Untersuchungseinrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 
30 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Detektions-Einrichtung (31) mit einem Bildspeicher (40) 
in Verbindung steht, aus dem ein Bild abrufbar ist, das zu 
einem fruheren Zeitpunkt von dem Bildsystem (10) erzeugt wur- 
35 de. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Betrieb eines Bildsystems einer bildgebenden 
medizinischen Untersuchungseinrichtung und medizinische Un- 
tersuchungseinrichtung 

Bei einem Verfahren zum Betrieb einer bildgebenden medizini- 
schen Untersuchungseinrichtung (1) wird von einem Ereignis 
des ungestorten Betriebs der medizinischen Untersuchungsein- 
richtung (1) eine Def ektbest immung (53) zur Ermittlung eines 
ggf. im Bild vorhandenen fehlerhaften Bildpunktes selbsttatig 
ausgelost. Das Ereignis wird beispielsweise von einem Ein- 
schaltvorgang, einem Kalibriervorgang und/oder einem Untersu- 
chungsvorgang abgeleitet . Vorzugsweise wird nach der Defekt- 
bestimmung (53) selbsttatig ein Korrekturvorgang (57) ausge- 
lost, falls ein fehlerhafter Bildpunkt detektiert wurde . Eine 
medizinische Untersuchungseinrichtung (1) weist eine Detekti- 
ons-Einrichtung (31) zur selbsttat igen Ermittlung eines ggf. 
im Bild vorhandenen fehlerhaften Bildpunktes auf, wobei die 
Detektions-Einrichtung (31) von einem Ereignis des ungestor- 
ten Betriebs der medizinischen Untersuchungseinrichtung akti- 
vierbar ist. Bevorzugt ist eine Korrektur-Einrichtung (41) 
zur selbsttatigen Beseitigung eines ggf. detektierten fehler- 
haften Bildpunktes vorhanden. 



FIG 1 
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